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Lei&tungsmodul zur Ansteuerung vcn Efektromotoren 

deschrieben wird ein LaistungsmoduJ zur Anstauerung 
von EJdJctromotordn, das ainen Intagrierten Aufbau mit 
fo{genden Fvinktionsemheiten aufweist: eina Lalstungsein- 
halt mft ainer auf der Obarseita einas Substrata angeordne- 
tan, Laistungs-HalbldHarbaualemante aufwelsendan Schal- 
tungsanordnung, etna von ainam Kuhlmadfum durchstrdmta 
fQhIainhait die einan aia Qnfugateil ausgebiideten Kuhlkor- 
par mit struktunartor Oberfldche aufweist auf den die 
Untarseita das Substrata dirakt aufgebracht tat, aina An- 
steuereinhah mit auf einem Trigarkdrpar angaordnatan 
Haibieitarbaualamantan, dar paraJtel und beabatandet zum 
Subatrat dar Leiatungsainhart angaordnat tat, Kontaktstifta 
zwiachan dem Subatrat dar laistun^atnheit und dam 
Tragerkorper der Ansteuereinhert zur Verb^ndung und Kon- 
taktiarung dor Schaltungsanordnung der Leistungsetnheit 
mit dan Haibiaiterbauelementen der Anatauarainheft einan 
Gahausakdrper, der die Laiatungadinheit und de Anataue- 
rainhait umaehfiaBt, zwal paraltei zum Subatrat dar Lai* 
atungaetnhart und zum Tragerkdrper der Anatauerainheit 
nach auSen durch dan Gah^uaekdrpar hindurehgefuhrtan 
Stromachianan zur Varsorgung dar Schaltungsanordnung 
dar Latstungaalnhait und aua dam Gahauaakorper herausga- 
fuhrten, mtt dar Schaltungsanordnung dar Laiatungaalnheit 
und/odar den Halbieitarbauetamantan dar Anatauaratnhait 
varbundanen Anachfu&achianan zum Aniegen von Stauarai- 
gnaien zur Ansteuerung des Laistungamodula und/odar zum 
Abgreifan von Auagangsaignaien das Laiatungsmodula. 
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Leistungsmodule zur Ansteaerung voa Elektromoto- 
ren warden vielflltig. eingesem beispielsweise zur 
Drebzahl* und L^tungsregehing der Hektromotoren; 5 
em Ldstungsmodul f& Motorsteuerungen wird bd- 
spiebweise in der DE 43 05 793 At besdiriebea Derard- 
ge Leistungsmodule bestehen aus daer Leistungsein- 
hei^ die etne Schaltungsanordnung mit Halbleiterbau- 
elementen, insbesondere integrierte Schaltkreise (ICs) 10 
al8 Leistungssdudten ein eigenes Gehfluseteil und An- 
schlflsse far die Spannungsversorguog, fOr AusgSnge 
(Ausgangsspannung) und fSr EingHnge (Ansteuenmg) 
aufmist; aus einem separaten Kiihlkdrper^ auf dem die 
Leistufigseinbeh zur wsbmeabfohr, insbesondere der 15 
Leistungsschalter aufgebradit ist, und aus dno* separa- 
ten Ansteawanheit zur Ansteuerung der Leistungsein- 
heit Die Auswertung der Ausgangsspannung des Lei- 
stungsmoduls erfolgt in der Regd mittels einer ebenfalk 
separaten Verarbeitungseinheit 20 

Bd der Kerstdhusg des Leistungsmoduls vnd zu- 
nSdist die Ldstungsd^dt als Standard-Baugnippe ge- 
fertigc; indent die Halbletterbaudemente der Schal- 
tungsanordnung auf ein Substrat aufgetew:ht werden, 
das Substrat auf dne Tj^erplatte gddtet wird und das 25 
GehSuseteU und die Ansdilflsse angebradit werden, 
Diese Leistungseinhdt ak Standard-Baugruppe wird 
mxttels ihrer Tr&gerplatte auf den separaten KuhJkdrper 
aufgebradit (in der Regel ubcr dne Zwiachenschidit, 
bdspidsweise nsittds dner W9nneldtpaste) und mil 30 
diesem versdu-aubt; die getrennt von d^ Leistungsein- 
hdt auf dnem gedgneten Substrat (bdspielswdse ciner 
Leiterplatte) aufgebradite Sdudtungsordnung der An- 
steuerdnheit wird an die Leistungsdnhdt angesdilos- 
sen Cm der Regd mit dieser verschraubtji Aufgrund der 35 
aufbaubedingten massiven Zuleitungen zwisdien Lei- 
stungseinhdt und dcT ^annungsversorgung sowie zwi- 
sdien Ldstungscinhdt und Ansteucreinhdt ist aus 
£MV-Gf Qnden eine zusSltzIidie Kompensationsdniieit 
mit dner Vldzahl von Halbldterbauelementcn (Spulcai, 40 
Kcxidensatoren) erforderlidi. Oftmals muB auch der 
KlihlkOrper noch nrit einer wettcren Kflhleinheit (Flus- 
sfgkeitsicQhlung) zum Abfuhren der Veriustleistung ver- 
bunden werden. 

£in derardger Aufbau des Ldstungsmodols bedingt 45 
folgende Naditeile: 

Der W^rmewiderstand ist durch den intemen 
Aufbau der Leistungseinhdt (Substrat, Tragerplat- 
te)^ die Zwisdienschidit zvischen Leistungsdnheit 50 
und KQhlk&rper und den separat montierten Kuhl- 
k5rper bedingt, so daB ein sdilediter Warmeuber- 

gang; insbesondere zwischen den Halblelterbaude- 

menten (Leistungssdialtem) der Leistungseinhdt 
undderaKOhilcdrpergcgebenist 55 
* Durdi den getrennten Aufbau der einzelnen se- 
parat gefertigten Bestandteile bzw. funktionalen 
Einheitcn des Leistungsmoduls und durch die erfor- 
deriidien Leitungsverbindungen zwisdien den 
funkdonalen Snhdten ist ein groBer Fiadien-A^o- so 
lumen- und Gewiditsbedarf gegeben, womh audi 
hohe Kosten verbnnden sind 

— £s ist ein hoher Sdiahungsaufwand (Vklzahl 
von Halbleiterbauebmenten, Flddien bedari Xo- 
sten) fOr die Kompensationseinheh erforderiich. es 

— Die Verbindung zwischen dem Kilhlkdrper und 
der weiteren Kuhldnhdt ist aufwen<tig und oftmals 
nur mit schleditem Wirmekontakt redinerbar. 



Bd dem aus der DE43 05793A1 belcannten Lei- 
stungsmodul fitr Motorsteuerungen sind die Halbldter* 
bandemente des Ldstungsteils (der Leistungseinhdt} 
und des Steuertetis (der Ansteuerdnheit) auf getrenn- 
ten, ubereinander angeordneten TrSgerkdrpem aufge- 
bracbt Der Leistungstdl wdst anssi^eBlich gehluste 
Hdbldterbaudemente auf. die mit ihrer Gdiiuse-Un- 
terseite auf einem ersten Trjigeiicdrper einsddg ange* 
oixhiet sind; der Steuerteil wdst auf einem zweiten Tril- 
gerkdrper dnseitig Oder beidsdtig angeordnete Bauele- 
mente auf. Die bdden Trilgerk5rper sind Qber die An* 
scbhiBpbs der gehSusten Halbldterbauelemente des 
Leistangsteils mitdnander verbunden. 

DeswdterenwiiduiderD£3942392Al em Aufbau 

fOr eine Fahizeugkontrolleinbdt besduieben. bei der 
drd Sdiaitungsplatten ubereinander angeordnet und in 
dnem gemeinsamen Gehftnse integriert sind 

SchlieBlich ist aus der DE^OS U 89 684 dn Hdbid* 
terbaudement mit Flussigkeitsldihlung bekannt, bei 
dem das Hdbldterbaudement auf einem MontagefuS 
angeordnet ist; dieser MontageftiB wdst etnen Hohl* 
raum und zwei Bohnmgen auf, die der Aufnahme und 
Zufuiu* bzw. Abfuhr der KQhlflQssigkeit dtenen. 

Der Erfindung liegt die Au^abe zugrunde^ ein Ld- 
stungsmodui zur Ansteiierung von Elektromotoren nut 
einem kompakten Aufbau anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dordi die 
Merkmale des Patentansprudxs 1 gelosL 

Vorteilhafte Wdterbildungen ergeben sidx aus den 
Unteranspruchen. 

Die einzdnen funktionalen Einhdten werden beim 
vorgestellten Leistirngsmodul kompakt zusanunenge- 
faSt angeordnet» vormgsweise in einem gemeinsamen 
Gehiu^kdrper integriert, indem 

— die Haibleiterbaudemente der Sdiaitungsan* 
ordnung der Leistungseinhett auf ein geeignetes 
Substrat aufgebradit werden und dieses Substrat 
direkt auf etnen Kilhlk5rper mit optimierter Ober- 
flache aus einem gut winneleitfaiiigen Material 
aufgebradrt und mit diesem diu^ Loten (beispids- 
wdse mittels Wddilot) verbunden wird 

— der ICOhlkOrper ab Einf Qgeteil ausgebildet wird 
und direkt in de (Gesamt-) Kuhleinhdt des Leii«4 
stungsmoduls integriert werden kann. 

— die Ansteuerdnheit m einer separaten Ebeae 
paralld und beabstandet zum Substrats mit der 
Schaitungsanordnung der Leistungseinhdt auf d- 
nen lYSgerkdrper aufgebradit wird, wobeL die 
HalUeiterbauelemente der Ansteuerdnheh einsei- 
dg Oder bddseitig auf dem Tz4gerkdrper angeord- 
net werden kdnnm und nut der Sdbaltungsanord- 
nung der Leistungsdnheit durdi senlorecht ange- 
ordnete Kontaktstifte (Veii>mdungsbahnen oder 
Stege) kontakdert werden; optional kann bei einem 
dttseitigen Adxingen der Halbleiterbanelemente 
der Ansteuereinheit auf die Obeneite des Tr9ger- 
k5rpers auf der dem Substrat zugewandten Unter- 
sdte des TrilgerkOrpers dne metallische Platte als 
zus&tdidier TrSger zwedcs EMV-Abschzrmung 
und ErbShung der medianisdien Belastbarkeit 
(beisfMelswdse tHiT den finsatz in Kraftfahrzeugen) 
vorgeseben werden. 

— in einer weiteren Ebene parallel und beabstan- 
det zum "Migerkdrper (oberhalb des Trigeikdr- 
pers) der Ansteuereinheit oder auf der Eb^e der 
Ansteuerdnhdt optional wdtere iunkdonde Ein- 
hdten zur Redisierung zusfltdidier Funkdonen 
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(beispiefsweisc Strpxiunessung, Signalverarbo- 
tung) vorgcsehcn wcrdea 

Dbs Leistungsmodul vereuiigt mehrere Vortefle In 
sfch: 5 

— emen kompakten Aufbau mit geringem FUcfaen- 
Voiumenbedarf und geringen Koscen. 

— eine Verbesserung des Wtaneflbergangs zwi- 
schen den Halbleiterbaudementen der Leistungs- lo 
einheit und dem fCdhlkdrper durcb direlcte KSh- 
lung der Halbleiterbauelemente und Integration 
des Kufalkdrpers in die Kdhleinheit 

— eine Erhdhung der Zuveriissigkeit and der Le- 
beosdauer der Halbieiterbauelemente der Lei* 15 
stungseinheit und damit des Leistungsmoduls* 

— aufgrund von symmetrischen und minimalen 
Leitungsllngen der Verbindungsteitungen ist fOr 
die Kompensationseinheit nur ein minioialer Sdiai- 
mngsaufwand zur Korrdctur der Strmiinduktiviti- 20 
tenerforderlich. 

Das vorgestellte Leistungsmodul wird im folgeoden 
anhandderZ^chnuztgmitdenFig; 1 and2fflrdn Aus- 
fOimmgsbelsple], eines Unmchters 2ur Ansteuerung 25 
drehstromgetriebener Elektromotoren, besduieben. 

Hierbei zeigt die Fig. 1 em Sduuttbiki und die Fig* 2 
eine Draufsicfat des Leistungsmodul& 

Gem36 den Fig. 1 und 2 werden die Halbieiterbauele- 
mente der Schaltungsanordnang der Leistungsexnhett 1 30 
jeweils fOr eine HaibbrOcke HB (Zweigpaar) getrennt 
auf einem DCB-Substrat 13 ("direct copper bonding": 
KeramiktrSger 131 zwisclienzwei Kupfersdiicfaten 132, 
133} mittels Ldtung aufgebracht und mittels Bonddr^h- 



heit 3 zur Ansteuerung der Leistungseinheit 1 werden 
beispieisveise beidseitig auf einer Leiterplatte als Trir 
gerkdrper 31 angeordneL (Bei einer einseitigen Anord- 
mmg der Halbieiterbauelemente 32 auf der Oberseite 33 
des TrftgerkCrpers 31 kann auf der Unterseite 34 des 
Trigerkdrpers 31 eine metaUische Platte vorgesehen 
veiden, die eine gute Abschirmung zur Ldstungseinheit 
1 und eine gute mecfaaniscbe Flxiening bewirktji 

l^e Kontakderung der Ansteuereinheit3 erfolgt mit- 
tels als Verbindungssdiienen ausgeblMeten Kontaktstif- 
ten 51, de bsp. auf das DCB-Substrat 13 der Leistungs- 
einheit 1 au^ei<^tet werden. Die direkte Verbindung 
zwischen der Leistungseinheit 1 und der Ansteuerein- 
hdt 3 minimiert die StreuinduktivitEten und die Anzahl 
der Halbieiterbauelemente einer Kompensationsein- 
heit; durch die senkrechte Anordnung der Kontaktstif te 
51 ist eine parailele und symmetrisdie Kontakderung 
mit vorteiQiaften elektrischen Hgensdxaften reaSsier- 
bar. 

Zur Spannungsversorgung der Halbieiterbauelemen- 
te 11, 32 von Leistungseinheit 1 und Ansteuereinheit 3 
sind zwei vollflacfaige Spannungsversorguxigssdiienen 
5Sp 56 mit isoHerender Zwischensdiicht und vertausch- 
barer Polaritit (-h/-) vorgesehen, die an ^nen Zwi- 
sdienkr^-K^sdensator 71 (Kompensationsbaneie- 
ment) angeschlossen sind; &e Kontsdctierung der An- 
schlQsse der Halbieiterbauelemente 11, 32 mit diesen 
Spannungsversorgungsschienen 55, 56 erfolgt bsp. mit- 
tels Ldtung. 

Auf dem Tr^erkdrper 31 der Ansteuereinheit 3 sind 
zusatzliche Halbieiterbauelemente zur Realisierung 
welterer funktionaler Hnheiten 4 angeordnet; beispiels- 
weise die Realisierung einer Strommessung ilber 
Stromwandler-EIenftente 41 einsdilieBiich einer Signal- 



ten 12 kontakdert; beispielswelse sind als Halbleiter- 35 verarbeitung des AusgangSKgnals der Leistungseinheit 
baueiemente dner HalbbrQdce HB jeweOs zwei IGBT- 1. weiterhin kami eine separate Auswerteeinheit 72 zur 
Transistoren 11 als Leistungssdialter zur Ansteuerung weiteren SignaWerarbeitungvoi:gesehen werden. 
des Eektromotors und vier Dioden vorgesehen. Die Die (symmetrische) Zusammenfilhrung der in ver- 
Umrichterfunktion wird (wie atis Fig. 2 ersichdich) mit- schiedenen Ebenen angeordneten funkdonalen Onhei- 
tels Parallelschaltung der HalbbrQcken HBi, HB2 bzw. 40 ten Leistungsmodul 1, Ansteuereinheit 3 und weitere 
HB3, HB4 bzw. HB5, HB6 rcalisiert (fCr jede Phase je funktionaJe Einheitea 4 erfolgt mitteis senkrcchter An- 
zwei Halbbrudcen); hierdurch ist ein induktionsarmer schluBschienen 52, 53, 54, die die Ausgdnge R. T des 
und synunetrischer Aufbau der Zweigpaare gegeben, Leistungsmoduls bikien. 

wobei die erforderliche Stromtragfihig^eit des Lei- Die Leistungseinheit 1, die Ansteuereinheit 3 und die 
stungsmoduls durdi die Parallelschaltung zweier (ggl 45 weiteren funktionalen Einheiten 4 des Leistungsmoduis 
auch mehrerer) DCB-Substraie 13 erreicht wird. werden in ein gemeinsames Gehtuse 61 mtegriert, aus 

Die DCB-Substrate 13 werden direkt auf einen als dem die Anschlu3schienen 52. 53, 54 als Ausgange R, S, 
EinfSgeteil ausgelHldeten Kahikorper 21 (bsp. aus Kup- T und die Stromschienen 55, 56 herausgefuhrt werden. 
fer) aufgebracht, der in die Kuhleinheit 2 eingefugt wird Zusatziicfa kann ein Geh^userahmen 62 vorgesehen 
und das Oberteil der Kilhleinheit 2 darstellt; die Ober- 50 werden (bsp. ein Kunststoff-GehauserahmenX der zur 
flache des Kupfer-Kuhlkdrpers wird durch Rippen 21 1 Halterung der Stromschienen 55, 56 und als Begrenzung 
vergrdBcrt E>er untere TeH der KQhleinheh 2 wird fiir eine Passivierung der funktionalen Einheiten Lei- 
durch eine Halbschale 22 (beisptelsweise aus Alumini- stungsmodul 1, Ansteuereinheit 3 und weitere funkdo- 
um) gebildet, m die das Kuhlmedium 23 (bsp. Wasser) nale Einheiten 4 (beispielsweise mittels Siiicon-Gel) 
duit^h die Einla3dffnung 221 einstrdmt und durch die ss dient 
AuslaBaffnung 222 ausstr6mt Die Montagefliche der 
Halbieiterbauelemente der Leistungseinheit 1 ist damit 
in direktem Kontakt zum Kahimedium 23 der KOhiein- 
hdt 2, so daB die Halbldterbauelemente der Leistungs- 
einheit 1 direkt ilber die Kupfer-MontagefllUiie 133 des 60 
DCB-Substrats 13 gc^Qhlt werdea Hioxlurdi entsteht 
ein guter WarmeUbergang und eine gute KQhhmg der 
Halbieiterbauelemente, msbesondcre der Leistungs- 
schalter (IGBT-Transistoren 1 1) der Leistungseinheit 1. 

Oberhalb des DCB-Substrats 13 der Leistungseinheit 65 
1 ist in minimalem senkrechten Abstand die auf einem 
Tragerkfirper 31 angeordnete Ansteuereinheit 3 vorge- 
sehen; die Haibleitotauelemente 32 der Ansteuerein- 



PatentansprOche 



1. Leistungsmodul zur Ansteuerung von ^ektro- 
mctoren, bestehend aus: 

— einer Leistungseinheit (1) mit einer am* der 
Oberseite (132) eines Subsmts (13) angeord- 
neten, Leistungs-Halbleherbaudemente (11) 
aufweisenden Schaltungsanordnung, 

— einer von einem KQhhnedium (23) durch- 
scrdmten KQhleinheit (2\ die etnen als EinfOge* 
teH ausgebildeten KQhlk6rper (21) mit struktu- 
rierter Oberfiache aufweist, auf den die Umer- 



DE 196 45 636 

5 

seite (153) des Substrats (13) direkt aofge- 
brachtlst, 

einer AA$teuereinheit (3) mit auf einemTrft- 
gerkdrper (31) angeordneten Halbleiterbau- 
eiementen (32X parallel und beabstandet 5 
zum Sabstrat (13) der Leistungseinheit (1) an- 
geordnetist, 

Kontaktstifteii (51) zwischen dem Substrat 
(13) der Leistungseuibeit (1) und dem Tr^Lger- 
Jc5rper(31)dcrAnsteuereLiheit(3)rurVerbin- 10 
dung und Kontakderung der Scfaaltungsanord- 
ttung der Ldstungseinheit (1) mh den Halblei- 
tertmuelementen (32) der Ansteuereixiheit (3^ 

— dnem Gehlosekdrper (61^ der die Lei- 
atungseinheit (1) und <fie Aastenereinheit (3) 15 
umschlleBt, 

zwei parallel zum Substrat (13) der Lsi- 
stungseinhelt (1) und zum Tr3gerkdrper (31) 
der Ansteuerdnheit (3) nach auBen durch den 
Cebaosekorper (61) hindurdi^efQkrten 20 
Stromschieaen (55, 56) zor Versorgung der 
Schaltungsanotxhiung der Lelstungseiiiheit (1^ 

— senkrecht zum Substrat (13) der Leistungs- 
einbeit (1) und zum TrSgcrki&rper (31) der An* 
$t^ereii±eit (3) aus dem Gdikusek^nper (61) 25 
berausgefQhrten» mit der Schaltungsanord- 
nung der Leistimgseinhext (1) und/oder den 
Hatbleiterbaneiememen (32) der Ansteueran* 
heit (3) verbundenen AnscfaluBsdiienen (52, 53» 
54) zum Anlegen von Steuei^gnalen zur An- 30 
steuerung des Leistmigsmoduls und/oder zum 
Ahgreifen von Ausgangssxi^en (R, S» T) des 
Leistungsmoduk. 

2. Leistsngsmodul nach An^nich U dadurch ge-* 
kcnnzflfchnet, da0 xm Gehaiusekdrper (61) weitere 35 
ftuxktionale Einheiten (4) angeordnet sind. 

3. Leistungsmodul nadi Ansprudi 2r dadurch ge* 
kennzeiciinet daB als weitere funktionale Einheiten 
(4) eine StrommeBeinheit und/oder erne Auswerte- 
einheitvcH'gesehensnd. 40 
4« Leistungsmodul nach einem der Anspruche 2 
Oder 3i dadurch gekennzeichnct, daB die weiteren 
funldionalen Einheiten (4) auf mindenens einem 
weiteren TrdgerkArper angeordnet sind, der (die) 
parallel und beabstandet zum Trtigerkdrper (31) 45 
der Ansteuereinheit (3) angeordnet ist (sind). 

5. Leistungsmodul nach einem der Anspruche 2 
Oder % dadurch gekennzeichnet, daB die weiteren 
funktionalen Einheiten (4) auf dem Tr2gcrkdrper 
(31) der Ansteuereinheit (3) angeordnet sind 50 
& Leistungsmodul nach einem der Ansprdche 1 bis 
5, dadurdi gekennzeichnet, daB auf bdden OberM- 
chcnsciten (33, 34) des Tragcrkorpers (31) Halblei- 
terbauelemente (3^ 41) angeordnet sind. 
7. Ldstungsmcdul nach einem der AnsprHche 1 bis 55 
5, dadurch gekennzeichnet, daB nur auf der dem 
Substrat (13) der Leistungseinheit (1) abgewandten 
OberfUU^ienseite (33) des Trigerkorpers (31) Halb- 
leiterbauelementc angeordnet sind. 
8w Ldstungsmodul nach Anspruch 7, dadurch ge- 60 
kennzcichnet, daB auf der dem Substrat (13) der 
Leistungseinheit (1) zugewandten Oberfl&chenseite 
(34) des TrSgerkdrpen (31) eine metailische Platte 
angeordnet sst 
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